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La presente invention a trait a une methode pour determiner la 
composition d'un fluide. Plus precisement, l'invention propose une methode de 
traitement de donnees anatysant des caracteristiques de faisceaux de micro 
ondes ayant traverse un fluide afin de determiner la composition de ce fluide. 
5 La methode selon l'invention est particulierement bien adaptee pour 

determiner la composition de fluide multiphasique comprenant par exemple de 
l'eau, de Thuile et/ou du gaz. Par exemple, la methode peut s'appliquer a la 
determination de la composition d'un effluent petrolier contenu dans un ballon 
de separation ou en circulation dans une conduite. 

10 

Le document FR 01/16.096 propose un ballon separateur comportant 
une premiere tige munie d'emetteurs de faisceaux micro-ondes, une deuxieme 
tige munie de recepteurs de faisceaux micro-ondes. Le separateur contient un - 
effluent petrolier provenant d'un puits de production. Une source de micro- 
15 ondes est connectee aux emetteurs de maniere a ce que chacuh des emetteurs r-) 
puisse emettre un faisceau de micro-ondes. Un dispositif d'acquisition ? 
enregistre les faisceaux de micro-ondes captes par les recepteurs, ainsi que le >'S:'t3 
faisceau de micro-onde emis par la source. 

20 La presente invention propose une methode de traitement des 

caracteristiques des faisceaux de micro-ondes captes par les recepteurs afin de 
determiner la composition du fluide traverse par ces faisceaux. 

De maniere generale, la presente invention concerne une methode pour 
25 determiner la composition d f un fluide sensiblement homogene, dans laquelle 
on effectue les etapes suivantes: 

a) on mesure Tattenuation et le dephasage d f au moins deux faisceaux d'ondes 
ayant parcourus des trajets de distances differentes dans ledit fluide, 
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b) on determine des relations modelisant les variations de l'attenuation et du 
dephasage des ondes en fonction de la distance, mesurees a l'etape a), 

c) on determine la composition du fluide en comparant les relations 
determinees a l'etape b) avec un ensemble de relations prealablement 

5 : determinees, chaque relation dudit ensemble correspondant a un fluide de 
composition connue. 

Selon l'invention, a l'etape a), au moins deux desdits faisceaux d'ondes 
peuvent avoir parcourus deux trajets differents de meme distance dans ledit 
10 fluide et on peut effectue une moyenne, par exemple ponderee, des 
attenuations et des dephasages mesures pour lesdits au moins deux faisceaux 
ayant parcouru deux trajets differents de meme distance dans ledit fluide. 

Selon l'invention, a l'etape c), l'ensemble de relations prealablement 
1 5 determinees peut etre obtenu en effectuant les etapes a) et b) sur des fluides de 
composition connue. 

Selon l'invention, a l'etape b), on peut determiner une premiere 
equation de l'attenuation en fonction de la distance et une deuxieme equation 
20 du dephasage en fonction de la distance, les premiere et deuxieme equations 
approchant les mesures d'attenuation et de dephasage de l'etape a), et a l'etape 
c), on peut determiner la composition du fluide en comparant les premiere et 
deuxieme equations determinees a l'etape b) avec des couples d'equations 
prealablement determinees, chaque couple d'equations correspondant a un 
25 fluide de composition connue. 

La premiere equation peut etre de la forme p = , la deuxieme 

equation peut etre de la forme 0 = Ad + Z 0 , p etant l'attenuation, 9 Stent le 
dephasage, a, a 0 , X et X0 etant des constantes et on determine les valeurs des 
constantes a, a 0 , X et X0, et a l'etape c). Et, on peut comparer les valeurs des 
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constantes determinees a l'etape b) avec des groupes de constantes 
prealablement determinees, chaque groupe de constantes correspondant a un 
fluide de composition connue, lesdits groupes de constantes prealablement 
determinees etant obtenus en effectuant les etapes a) et b) sur des fluides de 
5 compositions connues. A l'etape b), on peut utiliser une regression lineaire 
pour determiner les valeurs des constantes. 

Selon Tinvention, a l'etape c), on peut tenir compte de la pression dudit 
fluide, de la temperature dudit fluide et/ou de la salinite dudit fluide. 

10 

Selon Tinvention, a l'etape c), on peut determiner la composition du 
fluide en selectionnant dans Tensemble de relations prealablement 
determinees, celles qui s'accordent au mieux avec les relations obtenues a 
l'etape b) 

15 

Selon Tinvention, a Tetape c), on peut utiliser un modele permettant 
d'attribuer une composition connue a des relations modelisant les variations 
de Tattenuation et du dephasage en fonction de la distance, le modele etant 
construit a Taide de Tensemble de relations prealablement determinees. Le 
20 modele peut etre un modele statistique ou modele comportemental, le modele 
etant une fonction polynomiale ou un reseau de neurones. 

Selon Tinvention, les ondes peuvent etre des micro-ondes. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention seront mieux 

compris et apparaitront clairement a la lecture de la description faite ci-apres 
a titre d'illustration en se referant aux dessins parmi lesquels : 
la figure 1 schematise le dispositif de mesure, ' 



1er depot 



10 



- les figures 2 et 3 represented deux exemples de fluides auxquels la 
methode selon l'invention peut etre appliquee, 

- la figure 4 represente un diagramme de la methode selon 
l'invention, 

- la figure 5 represente les mesures de dephasage en fonction de la 
distance, 

- la figure 6 represente les mesures d'attenuation en fonction du 
dephasage dans un plan complexe. 

La methode selon l'invention peut exploiter les mesures obtenues au 
moyen du dispositif de mesure schematise par la figure 1. Le dispositif de 
mesure comporte une source 1 de faisceaux de micro-ondes connectee aux 
emetteurs de micro-ondes E disposes sur la premiere ligne 2. On peut choisir 
et modifier la frequence du faisceau de micro-ondes emis par la source 1. Des 
1 5 recepteurs de faisceaux de micro-ondes R disposes sur la deuxieme ligne 4 sont 
connectes a des moyens de mesure 6. Un fluide 7 dont la composition est a 
determiner, par exemple un effluent petrolier, est en position dans l'espace 
situe entre la premiere ligne 2 et la deuxieme ligne 4. Un multiplexeur 3 
permet de connecter la source 1 a Tun quelconque des emetteurs E. Ainsi, 
20 1-emetteur qui est connecte a la source 1 emet un faisceau de micro-ondes qui 
se propage dans le fluide 7. On considere que les faisceaux de micro-ondes se 
propagent suivant des lignes droites dans le fluide 7. Le multiplexeur 5 permet 
de connecter l'un quelconque des recepteurs R aux moyens de mesure 6. Les 
moyens de mesure 6 sont egalement connectes a la source 1. Ainsi, les moyens 
25 de mesure 6 peuvent enregistrer a la fois les caracteristiques du faisceau de 
micro-ondes captees par le recepteur qui est connecte aux moyens de mesure 6 
et les caracteristiques du faisceau de micro-ondes directement emis par la 
source 1. 
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Les emetteurs et recepteurs peuvent etre sur les premiere et deuxieme 
lignes 2 et 4 de maniere a ce qu'il existe un ou plusieurs couples d'emetteur- 
recepteur separes par une meme premiere distance dl et un ou plusieurs 
couples d'emetteur-recepteur separes par une meme deuxieme distance d2. De 
5 maniere generate, il existe au moins deux couples d'emetteur recepteur 
separes par au moins deux distances differentes. 

Les lignes 2 et 4 peuvent etre en forme de courbes, en forme de droites 
paralleles ou non paralleles. Les emetteurs peuvent etre disposes a intervalle 
regulier sur la premiere ligne 2 (c'est a dire que la valeur de la distance qui 
10 separe deux emetteurs adjacents est identique pour tous les emetteurs) et/ou 
les recepteurs peuvent etre disposes a intervalle regulier sur la deuxieme ligne 
4 (c'est a dire que la valeur de la distance qui separe deux recepteurs adjacents 
est identique pour tous les recepteurs). Lorsque les emetteurs et les recepteurs 
sont disposes a intervalle regulier sur les lignes 2 et 4, la valeur de Tintervalle 
15 separant deux emetteurs adjacents peut etre egale a, ou etre un multiple 
en tier de, la valeur de 1 'intervalle separant deux recepteurs adjacents. 

Les lignes 2 et 4 peuvent etre situees sur les parois d ! une enceinte qui 
contient le fluide 7, par exemple sur la paroi d'une conduite dans laquelle 
circule le fluide 7. Les lignes 2 et 4 peuvent egalement etre situees sur des 
20 tiges qui plongent dans le fluide 7 contenu dans une enceinte, par exemple 
dans un ballon separateur utilise par 1'industrie petroliere. 

Les emetteurs E et les recepteurs R sont des antennes connues de 
rhomme du metier, par exemple decrites en relation avec figure 2 du document 
fran?ais E.N. 01/16096. 

25 

Sans sortir du cadre de l'invention, le type d'onde produit par la source 
1 peut egalement etre choisi parmi les ondes de rayonnement 
electromagnetique telles que les micro-ondes, l'infrarouge, le rayonnement 
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nucleaire, la lumiere optique, ou encore parmi les ondes acoustiques telles les 
ultrasons. 

Le fluide 7 peut etre un fluide monophasique, c'est a dire compose d'un 
5 ou de plusieurs constituants qui se melangent. Le fluide 7 peut egalement etre 
un fluide polyphasique, c'est a dire compose de plusieurs constituants qui ne se 
melangent pas. La methode selon l'invention est bien adaptee pour determiner 
la composition d'un fluide homogene c'est a dire un fluide dont la composition 
est sensiblement identique pour toute partie du fluide ou, exprime d f une autre 
10 maniere, que les constituants du fluide sont repartis de maniere sensiblement 
identique dans 1'ensemble du fluide. 

Par exemple le fluide 7 peut etre un effluent petrolier comportant de 
l'eau, de l'huile et/ou du gaz. 

En reference a la figure 2, l'effluent petrolier 10 peut etre en 
15 ecoulement turbulent dans une conduite 11. Dans ce cas la composition de 
l'effluent peut etre homogene, c ? est a dire que Teau, l'huile et le gaz sont 
repartis de maniere uniforme dans toute la conduite 11. Dans ce cas, la 
methode permet de determiner la teneur en eau, en huile et en gaz de 
, Teffluent. 

20 Selon une autre alternative schematisee par la figure 3, 1'eau 20, 

Thuile 22 et le gaz 24 peuvent se repartir sous forme de couches stratifiee, par 
exemple lorsque reffluent est en ecoulement laminaire dans une conduite 25 
ou lorsque Teffluent decante dans un ballon de separation. Plus precisement, 
l'effluent se presente sous la forme de couches superposees: une couche d'eau 

25 20, une couche d'emulsion eau/huile 21, une couche d'huile 22, une couche de 
mousse huile/gaz 23 et une couche de gaz 24. Dans ce cas, la methode permet 
notamment de determiner les proportions d ! eau et d^uile composant la couche 
d'emulsion 21, et les proportions d'huile et de gaz composant la couche de 
mousse 23. Pour determiner la composition de l'emulsion (respectivement de la 
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mouse), on ne tiendra compte que des faisceaux de micro-ondes ayant parcouru 
un chemin uniquement situe dans la couche emulsion 21 (respectivement dans 
la couche de mousse 23). 

5 La methode selon l'invention est decrite en relation avec le diagramme 

de la figure 4. 

Etape A : Mesures. 

Le dispositif de mesure decrit en relation avec la figure 1 fonctionne 
par un double multiplexage en emission et en reception. La source de micro- 

10 ondes 1 produit un faisceau de micro-ondes de frequence fl choisie. Le 
multiplexeur 3 connecte la source de micro-ondes 1 successivement avec 
chacun des emetteurs E. Ainsi les emetteurs emettent Tun apres Tautre un 
faisceau de micro-ondes. Pendant le temps d'emission d'un des emetteurs E, le 
multiplexeur 5 connecte successivement ou simultanement chacun des 

15 recepteurs R avec les moyens de mesure 6. Les moyens de mesure 6 mesurent 
egalement le faisceau de micro-ondes emis par la source 1. Ainsi, les moyens 
de mesure 6 mesurent les caracteristiques du faisceau de micro-ondes emis par 
un emetteur et capte par chacun des recepteurs. De cette maniere, on peut 
mesurer le faisceau de micro-onde emis par un emetteur et capter par un 

20 recepteur, pour tous les couples d'emetteur recepteur disponibles. - 

La frequence fl peut etre choisie de maniere a ce que le faisceau de 
micro-ondes soit sensiblement modifie par au moins Tun des constituants du 
fluide 7 lorsque le faisceau se propage dans le fluide 7, c f est a dire que 
Tattenuation et le dephasage soient sensibles lorsque le faisceau se propage 

25 dans le fluide 7. Par exemple, on choisit la frequence fl pour que le faisceau de 
micro-ondes soit sensiblement modifie lorsqu'il traverse le gaz naturel (CH 4 ). 
Ainsi, en mesurant Tattenuation et le dephasage d'un faisceau de frequence fl 
ayant traverse un effluent petrolier, on obtient une information sur la teneur 
en gaz naturel contenu dans cet effluent. 
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On peut repeter les mesures pour plusieurs frequences de faisceaux de 
micro-ondes. On peut choisir les frequences de sorte que pour chaque frequence 
le faisceau de micro-ondes soit sensiblement modifie par un constituant du 
fiuide et qu'a chaque frequence differente, le faisceau soit sensiblement 
5 modifie par un composant different. Pour un fiuide petrolier contenant de 
l'eau, de l'huile et/ou du gaz, on peut choisir les frequences entre 1 GHz et 
100 GHz, de preference entre 2 GHz et 10 GHz, par exemple les quatre 
frequences comprises dans les intervalles suivants: 
fa [2 GHz; 2,7 GHz] 
10 fb [2,7 GHz; 3,7 GHz] 

fc [3,7 GHz; 6 GHz] 
fd [6 GHz; 10 GHz] 

Etape B : Traitement des mesures 
15 On determine l'attenuation et le dephasage du faisceau qui a traverse 

le fiuide sur la distance separant un emetteur E et un recepteur R, en 
connaissant les caracteristiques du faisceau de micro-ondes emis par cet 
emetteur (c'est a dire le faisceau emis par la source 1) et les caracteristiques 
du faisceau de micro-ondes capte par ce recepteur. 
20 Par exemple, les valeurs d'attenuation et de dephasage peuvent etre 

classees dans une matrice de nombres complexes dont la composante Mij 
correspond aux valeurs d'attenuation et de dephasage du faisceau de frequence 
flemis par le recepteur i et capte par le recepteur j. Lorsque le dispositif de 
mesure comporte n emetteurs et m recepteurs, la matrice est de dimension n x 
25 m. En effectuant les mesures pour les quatre frequences fa, fb, fc et fd, on 
obtient quatre matrices, chacune correspondant a des mesures effectuees a une 
des quatre frequences. 

Lorsque les recepteurs et les emetteurs sont disposes sur deux lignes 
droites et paralleles, et a intervalles reguliers et egaux, les valeurs situees sur 
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une meme diagonale de la matrice correspondent aux valeurs d'attenuation et 
de dephasage des faisceaux ay ant parcouru des trajets de meme distance entre 
emetteurs et recepteurs. Ainsi, les mesures correspondant a des faisceaux de 
micro-ondes ayant parcouru des trajets de meme distance dans le fluide se 
5 situent sur une meme diagonale de la matrice. 

Pour obtenir une valeur plus fiable des valeurs d'attenuation et de 
dephasage, on peut effectuer la moyenne des attenuations et des dephasages 
mesures correspondant a des faisceaux ayant parcouru des trajets de meme 
distance dans le fluide. Ainsi, on limite la prise en compte de phenomenes qui 

10 peuvent intervenir isolement lors d'une mesure et fausser cette mesure. Et on 
obtient une unique valeur de dephasage et d'attenuation correspondant aux 
faisceaux ayant parcouru une distance determinee. 

Lorsque les mesures sont classees dans une matrice, on effectue une 
moyenne des mesures de chaque diagonale, c'est a dire des mesures 

15 d'attenuation et de dephasage qui correspondent a une meme distance 
parcourue par les faisceaux de mieo-ondes. Ainsi, au lieu d'analyser n x m 
valeurs complexes, on reduit le nombre de valeurs a analyser, au plus grand 
des nombres n et m. 

On peut effectuer une moyenne ponderee des valeurs. Ainsi, on peut, 

20 par exemple, minimiser les effets de bord dus notamment a la -reflexion des 
faisceaux de micro-ondes et a des variations de l'homogeneite du fluide 7. 

En effet, en reference a la figure 2, les emetteurs E et recepteurs R 
situes aux extremites des lignes 2 et 4 peuvent etre proches des parois 12 de la 
conduite ou de l'enceinte qui contient le fluide 10. La composition du fluide 10 

25 peut etre modifiee aux abords des parois 12, par exemple a cause de 
1'ecoulement du fluide 10 qui est altera par la presence des parois 12. Ainsi, 
l'attenuation et le dephasage des faisceaux de micro-ondes traversant ces 
portions de fluide aux abords des parois 12 ne sont pas representatifs de 
l'ensemble de la composition du fluide 10. 
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De plus, des faisceaux de micro-ondes sont reflechis sur les parois 12 de 
la conduite ou de l'enceinte contenant le fluide 10. Les recepteurs R situes pres 
des parois 12 peuvent enregistrer ces faisceaux reflechis. Ainsi, l'attenuation 
et le dephasage determines a partir du faisceau de micro-ondes emis par un 

5 emetteur et des faisceaux de micro-ondes mesures par un emetteur situes pres 
d'une paroi 12 peuvent ne pas etre representatifs de l'attenuation et du 
dephasage du faisceau se propageant de maniere rectiligne de cet emetteur 
jusqu'a ce recepteur. 

Par consequent, en faisant une moyenne ponderee des mesures, on 

10 peut donner un poids moins important aux valeurs d'attenuation et de 
dephasage mesurees pres des parois 12. Ainsi, ces valeurs d'attenuation et de 
dephasage auront une importance moindre par rapport aux autres valeurs lors 
des etapes ulterieures de la methode selon l'invention. 

15 Etape C : Transformation des mesures en equation 

Une matrice regroupant les valeurs d'attenuation et de dephasage 
mesurees pour une frequence de faisceau de micro-ondes est une fa9on de 
caracteriser le fluide 7. Cependant, cette matrice est difficile a exploiter car 
elle regroupe un nombre important de valeurs. 

20 La presente invention propose de transformer cette matrice qui 

regroupe un ensemble de valeurs en une information plus facile a traiter. La 
matrice de valeurs de dephasage et d'attenuation est transformee en deux 
equations: 

- une premiere equation f qui donne une relation mathematique entre 
25 l'attenuation p d'un faisceau de micro-ondes et la distance d du trajet que 

ce faisceau a parcouru dans le fluide 7: p = f(d) 

- une deuxieme equation g qui donne une relation mathematique entre le 
dephasage 9 d'un faisceau de micro-ondes et la distance d du trajet que ce 
faisceau a parcouru dans le fluide 7: 6 = g(d) 
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L/equation f, respectivement g, est determinee de maniere a approcher 
les valeurs d'attenuation p, respectivement de dephasage 0, d'un faisceau de 
micro-ondes, mesurees pour plusieurs valeurs de distance parcourue par ce 
faisceau de micro-ondes dans le fluide de composition inconnue. 

5 

Pour determiner les equations f et g, on peut proceder de la maniere 
suivante. 

Pour chaque equation f et g, on choisit une expression mathematique generale. 

L 'expression generale comporte au moins deux constantes inconnues. 
10 Avantageusement, on peut choisir des expressions generales qui sont en 

relation avec les phenomenes physiques observes lors des mesures 

d'attenuation et de dephasage. II est connu, de par les theories physiques; que. 

l'attenuation d'un faisceau de micro-onde varie de maniere exponentielle en 

fonction de la distance du trajet parcouru par ce faisceau dans un fluide et que 
15 le dephasage varie de maniere lineaire en fonction de cette distance. 

Par exemple, on peut choisir les expressions generales suivantes des equations 

fetg: 

- pour la fonction f: p = e'^'^ 

pour la fonction g: 0 — Ad + A 0 
20 avec d: distance parcourue par le faisceau de micro-ondes dans le fluide, et - 

X, X0, a et a0 : constantes inconnues. 

Sans sortir du cadre de 1'invention d'autres expressions generales des 

equations f et g peuvent etre choisies, en comportant par exemple plus de deux 

constantes chacune. De plus, les equations f et-g peuvent etre fonction d'une 

25 variable autre que la distance. Cependant cette autre variable est elle-meme 

dependante de la distance. Par exemple on peut choisir les expressions: 

pour la fonction f: p = e" 00 ' 00 

pour la fonction g: 9 = Ad + \ 
avec d: distance parcourue par le faisceau de micro-ondes dans le fluide, et 
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X, A,0, a et aO : constantes inconnues. 
Le dephasage 0 etant fonction de la distance d, I'attenuation p peut etre 
exprimee en fonction du dephasage 0. 

Apres avoir choisi les expressions mathematiques generates des equations f et 
5 g, on determine les constantes de ces equations. En utilisant des methodes 
connues de l'homme du metier telles que la regression lineaire, on determine 
les constantes des equations f et g de maniere a ce que les equations f et g 
approchent les valeurs mesurees d'attenuation p et de dephasage 0. 

La figure 5 represente les valeurs de dephasage 0 en fonction de la 
10 distance d. Chaque point de la courbe correspond a I'attenuation mesuree pour 
une distance parcourue par le faisceau de micro-ondes dans le fluide de 
composition inconnue. Ainsi, cette courbe peut etre approchee par une droite, 
qui peut s'ecrire 6 = Ad + A 0 , en determinant les constantes X et \0. 

La figure 6 represente les valeurs d'attenuation p en fonction du 
15 dephasage 0 en coordonnees polaires dans un plan complexe, p etant le rayon 
et 0 etant Tangle. Chaque point de la courbe correspond a l'attenuation et au 
dephasage mesures pour une distance parcourue par le faisceau de micro- 
ondes dans le fluide. Ainsi, cette courbe en "escargot" peut etre approchee par 
une spirale logarithmique, qui peut s'ecrire sous la forme: p = e ~ a0 ~ a ° , en 
20 determinant les constantes a et a 0 . 

Ainsi, pour une frequence de faisceau de micro-ondes, a partir d f une 
matrice regroupant n x m valeurs d'attenuation et de dephasage qui 
caracterisent le fluide 7, on obtient deux equations qui caracterisent le fluide 
25 7. Ces deux equations peuvent etre caracterisees par un groupe d'au moins 
quatre coefficients, 

II peut apparaitre un decentrage de la courbe mesuree, representee a 
la figure 6, par rapport a 1'ox'igine du plan complexe. Le decentrage peut etre 
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du a une salinite trop forte du fluide 7 qui a pour consequence une plus grande 
dispersion des faisceaux de micro-ondes et engendre un offset electronique. II 
est possible de s'affranchir de ce deeentrage en effectuant des reglages 
electroniques sur les moyens de mesure 6. 

5 

Etape D : estimation de la composition du fluide 

Par ailleurs, on a cree une banque de donnees regroupant des couples 
d'equations f et g, chaque couple d'equations f et g caracterisant un fluide de 

10 composition connue. Les couples d'equations de la banque de donnees peuvent 
etre obtenus en effectuant les etapes A, B et C precedemment decrites. C'est a 
dire que chaque couple d'equations f et g de lajbanque de donnee approche les - 
courbes obtenues par les mesures de l'attenuation et du dephasage d'un 
faisceau de micro-ondes traversant un fluide de composition connue en fonction 

15 de la distance parcourue par le faisceau dans ce fluide, le faisceau de micro- 
ondes etant de frequence connue. Les frequences des faisceaux de micro-ondes 
utilises pour creer la banque de donnees sont identiques a la frequence des 
faisceaux de micro-ondes utilises a Tetape A. 

Les equations f et g de la banque de donnees peuvent etre caracterisees 

20 par des constantes. Chaque couple d'equations de la banque de donnees peut 
etre caracterise par au moins quatre constantes. Dans ce cas, les expressions 
mathematiques generales des equations f et g utilisees pour creer la banque de 
donnees sont identiques aux expressions mathematiques generales utilisees 
lors du traitement des mesures d'attenuation et de dephasage effectuees sur 

25 un fluide de composition inconnue. 

Ainsi, chaque couple d'equations f et g de la banque de donnees 
caracterise un fluide de composition connue. 
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Selon Invention, on compare les equations f et g obtenues a l'etape C 
par traitement des mesures d'attenuation et de dephasage sur un fluide de 
composition inconnue avec les couples d'equations f et g de la banque de 
donnees pour determiner la composition du fluide etudie. La comparison tient 
5 compte de la frequence du faisceau de micro-ondes utilisee lors des mesures. 

Pour effectuer la comparaison, on peut construire un modele a partir 
des couples de fonctions de la base de donnees, le modele permettant 
d'attribuer une composition de fluide connue a un couple d'equations. On peut 
utiliser un modele statistique ou comportemental. Les modeles utilises 
10 peuvent etre des fonctions polynomials ou bien des.reseaux de neurones. 

On peut, par exemple, comparer les constantes caracterisant les 
equations fet g obtenues a l'etape C par traitement des mesures d'attenuation 
et de dephasage sur un fluide de composition inconnue avec les constantes 
caracterisant les couples d'equation f et g de la banque de donnees. Pour 
1 5 effectuer la comparaison, on peut construire un modele a partir des groupes de 
constantes de la base de donnees, le modele permettant d'attribuer a un 
groupe de constantes une composition de fluide connue. 

Pour effectuer la comparaison, on peut egalement selectionner dans la 
base de donnees le ou les couples d'equations qui s'accordent au mieux avec les 
20 equations f et g obtenue a l'etape C et determiner la composition du fluide a 
partir des compositions correspondant au ou aux couples d'equations 
selectionnes. 

De plus, pour ameliorer la precision de 1'estimation de la composition 
25 du fluide 7, on peut prendre en compte notamment la salinite, la pression et/ou 
la temperature du fluide 7. La salinite, la pression et la temperature peuvent 
etre mesurees par des capteurs disposes dans le fluide 7. 

Dans ce cas, la banque de donnees comporte egalement les valeurs de 
salinite, de pression et/on de temperature: les couples d'equations de la banque 
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de donnees caracterisent un fluide connu a une temperature, une pression 
et/ou une salinite connue. Ainsi, on peut effectuer la comparaison entre les 
couples d'equations obtenus par mesure et les couples d'equations de la banque 
de donnee, en tenant compte de la salinite, de la pression et/ou de la 
temperature. 

On peut, par exemple, determiner la composition du fluide etudie en 
effectuant la comparaison entre, d'une part, les valeurs des constantes 
caracterisant les equations f et g, des valeurs de la salinite, de la pression et/ou 
de la temperature, ces valeurs etant determinees a partir des mesures 
d'attenuation et de dephasage de faisceaux micro-ondes ayant traverse le 
fluide de composition inconnue, avec les ensembles de valeurs des constantes 
caracterisant les equations f et g, et des valeurs de la salinite, de la pression 
et/ou de la temperature, de la base de donnees. 
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REVENDICATIONS 

5 1) Methode pour determiner la composition d'un fluide sensiblement 

homogene, dans laquelle on effectue les etapes suivantes: 

a) on mesure l'attenuation et le dephasage d'au moins deux faisceaux d'ondes 
ayant parcourus des trajets de distances differentes dans ledit fluide, 

b) on determine des relations modelisant les variations de l'attenuation et du 
iO dephasage des ondes en fonction de la distance, mesurees a l'etape a), 

c) on determine la composition du fluide en comparant les relations 
determinees a l'etape b) avec un ensemble de relations prealablement 
determinees, chaque relation dudit ensemble correspondant a un fluide de 
composition connue. 

15 

2) Methode selon la revendication 1, dans laquelle a l'etape a), au moins 
deux desdits faisceaux d'ondes ont parcouru deux trajets differents de meme 
distance dans ledit fluide et dans laquelle on effectue une moyenne des 
attenuations et des dephasages mesures pour lesdits au moins deux faisceaux 

20 ayant parcouru deux trajets differents de meme distance dans ledit fluide. 

3) Methode selon la revendication 2, dans laquelle ladite moyenne est une 
moyenne ponderee. 

25 4) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle a 

l'etape c), l'ensemble de relations prealablement determinees est obtenu en 
effectuant les etapes a) et b) sur des fluides de composition connue. 
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5) Methode selon Tune des revendications precedentes, dans laquelle, a 
l'etape b), on determine une premiere equation de l'attenuation en fonction de 
la distance et une deuxieme equation du dephasage en fonction de la distance, 
les premiere et deuxieme equations approchant les mesures d'attenuation et 

5 de dephasage de l'etape a), et 

dans laquelle a l'etape c), on determine la composition du fluide en comparant 
les premiere et deuxieme equations determinees a l'etape b) avec des couples 
d'equations prealablement determinees, chaque couple d'equations 
correspondant a un fluide de composition connue. 

10 

6) Methode selon la revendication 5, 

dans laquelle a l'etape b), ladite premiere equation est de la forme p - e~ a0 ~ a ° , 
ladite deuxieme equation est de la forme & = Ad + A 0 , p etant l'attenuation, 9 

etant le dephasage, a, a 0? X et X0 etant des constantes et dans laquelle on 

15 determine les valeurs des constantes a, a 0 , X et X0 9 et 

dans laquelle a l'etape c) on compare les valeurs des constantes determinees a 
l'etape b) avec des groupes de constantes prealablement determinees, chaque 
groupe de constantes correspondant a un fluide de composition connue, lesdits 
groupes de constantes prealablement determinees etant obtenus en effectuant 

20 les etapes a) et b) sur des fluides de compositions connues. 

7) Methode selon la revendication 6, dans laquelle a l'etape b), on utilise 
la regression lineaire pour determiner les valeurs des constantes, 

25 8) Methode selon Tune des revendications precedentes, dans laquelle a 

l'etape c), on tient compte au moins de l'une des conditions suivantes: la 

pression dudit fluide, la temperature dudit fluide et la salinite dudit fluide. 

( 
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9) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle a 
l'etape c), on determine la composition du fluide en selectionnant dans 
l'ensemble de relations prealablement determinees, celles qui s'accordent au 
mieux avec les relations obtenues a l'etape b) 

5 

10) Methode selon l'une des revendications 1 a 8, dans laquelle a l'etape 
c), on utilise un modele permettant d'attribuer une composition connue a des 
relations modelisant les variations de l'attenuation et du dephasage en 
fonction de la distance, le modele etant construit a l'aide de l'ensemble de 

10 relations prealablement determinees. 

11) Methode selon la revendication 10, dans lequel ledit modele est un 
modele statistique ou modele comportemental, le modele etant une fonction 
polynomiale ou un reseau de neurones. 
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12) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle 
lesdits faisceaux d'ondes sont des faisceaux de micro-ondes. 
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